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積雪中の光ビームの散乱および
ポリエチレン粒子によるモデル実験
各務頼文*・今村隆一*・杉森正義**・大久保憲郎***
Scattering of Pencil Beam of Light in Deposited Snow 
and 
Its Simulation Experiments with Use of Granulated Polyethy1ene seads 
Yoribumi KAGAMI， Takakazu 1MAMURA， Masayoshi SUGIMORI， Toshio OKUBO 
CReceived Oct. 15， 1973) 
1n this paper the authors have treated the scattering phenomena of penci1 ray of light 
in the parallelepiped b10ck of deposited snow and they have measured the intensity 
distributions of light scattered in various directions. The experiments have been done in 
the open field at midnight. 
The simulation experiments with use of granulated polyethy1ene beads have been done 
in the dark room. The details and the results of the experiments have also been reported. 
1.緒扇
福井市の東北東，直線距離にして約 30km，福井，
石川両県の県境近くに，北谷というところがある。こ
こは福井県内でも，雪の多いところであって，例えば，
表1をみても，福井市内にくらべて，積雪量に差があ
ることがわかるであろう。
われわれは，去る昭和44年3月 1日から， 3 )~J 3日
表 1 福井市内と北谷との積雪深(単位c:m)の比較
日曙 福井市内[北 谷
昭和46年12丹8日 12時 10 95 
一一一一一一一一
同 12月9日 12時 19 155 
昭和47年12月14日 9時 O 45 
昭和48年 1月3日 9時 9 61 
同 2月9日 15時 35 85 
(福井地方気象台発表の資料による)
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にかけて，北谷小学校の校庭において，積雪の観測を
行なった。図1は， 3月1日 15時30分における積雪断
面の層構造を示し，写真1および2は，それぞれ3月
2日 11時30分と， 3月3日 11時00分とにおける積雪断
面を，インキ染色法を用いて撮影したものである。
さてとのとき，積雪から適当な大きさの直方体のブ
ロックを切り /1¥し，その一つの耐に細い光のビームを
あてて，深夜，暗黒の屋外で写真撮影を行なったとこ
ろ，写真3および4に示すようなものが得られた。こ
のように，細い光束が積雪内で散乱され，照射面に対
向する両，および直角の方向の面から射出する際に，
それぞれの面内における光の強度分布がどのようにな
っているかを知ることは，積雪による光の散乱現象を
調べるうえからも興味のあることと思われる。そこで，
われわれは，次に述べるような実験を行なった。
68 
写真 1 1'雪l析!日の同構造写真(インキ吹き付け法に
よる) (3/2 l1h30m) 
写真3 積雪ブロックに光ビームをあてて撮った写真
写真2 W寸断l師の胤構造写真(インキ吹き付け法に
よる) (3/3 l1hOOm) 
cm 
95 
92.7 ト しんせつ
(ややぴぎらめ化)
こしまり
cm 
95 
92.7 
0.145 
表面付近0.21
中間付近0.10
下層付近0.14
72 1- 72 
こしまり (ぴざらめ的)
66 
クラスト
40 
ぎらめ
9 
ぎらめ
O 
図1 積雪断面の層構造 (3/115h30m) 
2. 実験の方法
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図3 積雪の各層における密度(単位g/cm3)
(3/1 20h30m) 
図2 実験方法を示すブロック図
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図2は実験方法のプロック図である。
図1に示した層構造中で，地面からの高さが66cm，
ないし92.7cmの層の聞から 1辺が約30cm程度の直
方体のフーロックを切り出して試料とした。
実験は 3月1日の21時から24時の聞において行な
ったが，図3に実験開始直前 (20時30分)の積雪の密
度分布を示しておく。なお，図中の高さは，図1の高
C 
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さとそれぞれ対応させてある。照射光源としては顕徴
鏡用のものを使用し，直径約2cmに絞った平行光束を，
断熱フィノレターを通して積雪ブロックの一面にあてた。
積雪内で散乱を繰り返してのち，それぞれの面から射
出する光を，直径2cmの CdS受光器で受け，検出ブ
リッジでその内部抵抗を測定した。図4は検出ブリッ
ジの回路図である。図5は， CdSの受光量と，その内
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図4 検出ブリッジ回路図(図中，抵抗値の単位はQ)
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CdSの内部抵抗 (Q)
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図5 CdSの特性を示す直線
部抵抗との間の関係，すなわち CdSの特性を示す直
線であるが， とれは，実験室内において，定電圧電源
で点灯した標準タングステン・ランプ，照度計，およ
び実験に使用する CdSを用い，逆2乗の法則を適用
して作製したものである。したがって， CdSの内部抵
抗を測定すればp との直線を使って，逆に CdSが受
けた光の量を知ることができる O
なお，直線は Rを CdSの内部抵抗(単位はQ)，
Lを CdS面上の照度(単位は lux)とすれば， それ
ぞれの数値を使って， log R=αlogL十7で表わされ，
α=-0.73， r=4.61と件られる。
ただし Lが 101ux以下の低照度部分については，
照度計による読み取りが不可能であったため，やむを
得ず外挿を行なった。したがって，この範囲の部分の
不正確さは免れ得ない。
写真5，および6は実験装崖の概観であるが，写真
5からわかるとおり， CdSを積雪ブロックの面にほと
んど接するように置き，その位置をいろいろ変化して
その部分の照度を測定した。
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写真5 実験装置 (A)
写真 6 Jf験装置 (B)
3. 実験結果
実験は次のいろいろの場合について行なった。図6
で， abcd， efghをh'i'可ブ ロックとし，dcghを照射[(1，
Soを照射点とする。
( a ) 照射而に対して前向方I~IJ の í]!lJ[ÍÎÎ abcdとの光の
強度分布。
図6のLが，15cm， 20cm， 30cmの ブロ ックを
切りn¥し， Soの佐川をすべて同一にして， op線
上における光の強さを測定した。その結果を図7
に11'す。
(b) 照射[(111ζ対 I~Jする而 abfe 仁の光の強度分布，
すなわち透過光の強度分布。
Lが， 10cm， 15cm， 20cm， 30cm のものについ
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図6 積雪フ'ロック
。
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て， Soの位置を (a)と同じにして， ps線上に
おける光の強さを求めた。図8は，それぞれの場
合に対して ps上で Pかるの距離yについて，
光強度がどのように変化するかを示している。
(c) 照射面に直角な上面 adhe面上の光の強度分布。
Lが20cm，40cmの場合について， CdSを縦横に
動かし，前者については36箇所，後者については
42箇所の点の照度を測定した。しかし，両者共，
数値にばらつきがあったため，大体の傾向はつか
むととができたが，同照度点を結ぷ曲線を得ると
とは困難であった。図91<:，Lが20cmの場合に
ついて，数箇所の数値を記入した。
A L = 30cm 
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op線上の距離 (cm)
図7 実験 (a)の結果
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図9 積雪ブロック上回の光強度(数値の単位は lux，
0印のある所は測定した場所)
4. ポリエチレン粒子を用いたモデル実験
上述の屋外実験で刷いた誠料の当はp 幾分びざらめ
(1守の部分も混ざったこしまり'可であった。したがって，
ざらめ雪のように粒子の集介であるとは認め難し1。
乙のことは， 写真 71ζノjくすようなアニリン固定法を
使って撮った杭'JEの顕微鏡写克!こよっても1催かめられ
る。
さて， 写真8は，ガラス板をはりあわせて作ったイl.
}j形の符器lζ，ポ リ工チ レン牝子を一郎詰めこんだも
ののー側面lζ光のビームをあてて，附室内で織影した
ものであるが， 写真3とくらべてみると，非常によく
類似している乙とがわかるであろう。
したがって，光の散乱現象のような場合には，防雪
の代わりに，こういう透明な微粒子の集什で円きかえ
て調べることもある程度 liJ能であると考えられる。
以下に，われわれの行なった実験室内でのモデノレ実
験について述べる。
写真91ζ実験装1'.，:の概要をぶす。
ガラス製のいろいろの大きさの存器 (8cmX8cm)< 写真7 日雪の顕微鏡写真
。
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写真8 ポリ エチ レン粒子による
写真9 モデル実験の装百
8 cm， 8 cm x 8 cm )<4 cm， 8 cm x 8 cm >く 2cm， 
8 cm X 8 cm x 1 cmの4開矧)のIj:iにポリ エチレンい
jこをi古めたものを試料にした乙と，CdSを移動させる
のに，辿t~創出!微fJ2を改位した装 [1"" を片J いて ， f[}'UJ!リ定
!こiE1ifuをj出した以外にはぶ!挽Jiよーは前j占の2のJ必f?
と変わりがない。
表 21こ机子の大きさの分flJをノJ¥しておくが， これは3
A式料から一部分を取り山して3 目:準ふるいによってふ
るいわけして，'1¥したものである。
表 2 ポリ エチ レン此rの大きさの分イIJ
粒子の直径(mm) l一 門分 一率係)
1981以1:. 1.9 
1.680，.1.9813.8 
1.397，.1.680 10.6 
1168""""1. 397 
O .840，..，.，1.168 
0.840以下
34.8 
38.9 
0.0 (微小)
写真10，11. および12は透過光による写真であって，
刊の151さは，それぞれ2cm，4cm，および8cmである。
写真10 透過光(箱の厚さ 2cm)
写真1 透過光(箱の厚さ 4cm) 
写真12 透過光(箱のjヲーさ 8cm)
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また， 写真13，14，および15はp いずれも矢印のん.
~IJ fJ~ ら光を入射したとき の直角 )i向への散乱光によ る
写真である。箱の厚さは，前と同じく 2cm， 4 cm， 
および8cmである。写真12と15とをく らべたとき，
散乱Jtの特徴がよく わかるであろう。
-
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写真13 散乱光 (桁の厚さ2cm) 
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写真14 散乱光(狩iの厚さ4cm)
企一 ' 
写真15 散乱光 C1Tiの!亨.さ 8cm)
図10は，箱の上縁から 2cm下がった部分における
透過光の強度を，箱の厚さを変化した場合について測
定したものである。これは，積雪¢場合の図8の曲線
に対応するものであって，それとの類似性がよく示さ
れている。終わりに，この実験の費用の一部を，文部
街科学研究費に仰いだ乙とを付記する。
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